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ANO XXIHI-N.º 177 NOVEMBRO 1947 


ALFREDO BENSAUDE E A SUA OBRA: 
O INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


peLO PROF. ADRIÃO SEQUEIRA 
Director do |. S. T. 


C. D. 37 


Publicou a «Técnica», em números seguidos, as memórias de Alfredo Bensaude 
sobre o ensino técnico em Portugal, e fê-lo na melhor das oportunidades, quando, passsados 
36 anos, se impõe a remodelação da escola por ele creada. 

Estou ainda a vê-lo, no lugar que por força do número de anos ocupo, de gravata 
branca, cabelos grisalhos ondulados, sorriso sempre franco, auscultando as opiniões, 
dando conselhos com a grande filosofia que das suas memórias transparece. 

Que melhor elogio a fazer a esse genial espírito do que reconhecer que, passados 
36 anos, se conservam frescas e ainda necessárias as verdades que então nos dizia e que 
hoje ainda necessário é repetir. 

Foi o Instituto Superior Técnico creado numa época em que se pensava ser o país 
meramente agrícola, e em que, portanto, a creação de uma escola de engenharia, do tipo 
do Técnico, era um arrojo, para muitos uma verdadeira utopia. 

Da escola que creou, do espírito que lhe incutiu saíram as gerações sucessivas de 
técnicos que tanto têm contribuido para a renovação acelerada que o nosso país tem tido 
nos últimos anos. 

Mercê desse espírito que teve em Duarte Pacheco um dos seus expoentes máximos, 
está hoje a escola por Alfredo Bensaude idealizada instalada em soberbo edifício aos pôs 
do qual se desenvolve a nova urbe que continua a Lisboa centenária que tanto estimamos. 

Quando a seus terraços subimos, quando a vista espraiamos nas construções que 
por todos os lados são indício de progresso e de técnica, orgulhosos nos sentimos pela 
colaboração dada a esse desenvolvimento. 

Largos horizontes, são sempre fonte perene de divagações espirituais e assim, 
quando embalados por essa visão magnífica do desenvolvimento da capital do império, 
estendemos em espírito as nossas vistas pelo Portugal inteiro e suas províncias ultramari- 
nas, quando vemos o número de diplomados por esta escola que em todas as partes do 
mundo insuflam o espírito do seu criador, a sua fé inabalável nos destinos de Portugal, o 
o orgulho transforma-se em preocupação pela necessidade imperiosa de manter essa fé, 
esse espírito de progresso e de inovação. 
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É pois, à luz dessa obrigação insofismável qué iremos examinar, sempre norteados 
per essa flamula que Alfredo Bensaude levantou e que urge ter sempre em vista, as modi- 
ficações que é necessário introduzir nos cursos, e o volta atrás, às bases imutáveis da 
escola que reputamos indispensável, à criação dos engenheiros, conscientes, proficientes e 
moralmente capazes de virem a ser os dirigentes de uma grande parte da população do país. 

O Instituto Superior Técnico é hoje uma escola superior de engenharia de tradição 
feita num país que industrialmente se desenvolve e cuja população aumenta extraordinã- 
riamente, 

Numa profissão em que os conhecimentos técnicos mudam constantemente, em que 
um livro de dez anos é um livro antiquado, há certamente qualquer coisa a fazer nos pro- 
gramas, na orientação da escola e principalmente muito a prever, para que os diplomados 
hoje sejam os engenheiros competentes que o país virá a precisar de futuro. 


O Engenheiro elemento de ordem de disciplina e de continuidade no trabalho 


Cria a escola engenheiros o que é o mesmo que dizer que na grande maioria dos 
casos essa escola pretende crear chefes. 

Vão ser investidos em dirigentes de grupos mais ou menos numerosos de operários, 
engenheiros poucos meses após a sua saída da escola, sendo portânto para o exercício 
dessas funções que a escola tem de preparar os seus diplomados. 

E natural portanto examinar quais as qualidades que o chefe precisa ter até que 
ponto a escola pode incutir nos seus alunos essas qualidades, | 

Para ser chefe é necessário, primeiro ser competente, segundo ser exemplo do que 
tem de exigir dos seus subordinados. Essas exigências resumem-se em pontualidade, escru- 
puloso cumprimento do dever, seriedade na execução dos trabalhos, esforço contínuo no 
desempenho da obrigação. 

São portanto estas as qualidades a apurar no diplomado pela nossa escola que é um 
rapaz latino e portanto com uma índole por tradição contrária a este espírito ordenado 
que precisa vir a ter, À escola tem portanto que incutir princípios e métodos contrários 
aos hábitos próprios dos alunos. 

Alfredo Bensaude resumia em muito pouco as condições necessárias para conseguir 
este objectivo. 

Provas de frequência em número de três por ano para obrigar o aluno ao estudo 
quotidiano contrário à tendência latina do trabalho exaustivo quando o tempo está já 
curto para a sua execução. 

Aulas práticas sem provas finais, de frequência obrigatória, constituindo um trabalho 
persistente e quotidiano do aluno, insubstituível por qualquer demonstração final de conhe- 
cimentos. 

Como último ponto educativo aulas no Instituto das 8 às 12 e das 14 às 18 como 
preparação para a dura vida profissional. 

São estas as bases educativas da obra de Bensaude são elas os princípios a que tere- 
mos de voltar para crearmos chefes capazes de imprimirem ao país a curva ascencional 
dos últimos anos e que o atrazo anterior torna imperativo. 


Dos cursos, sua ligação com as necessidades da Indústria Portuguesa 


À organização duma escola técnica de caracter superior, como é o T. 8. Técnico, 
tem forçosamente, por um lado, de ir acompanhando a evolução da técnica mundial nas 
suas várias modalidades. por outro lado o dever de ir auscultando as necessidades do País, 
por forma a fornecer-lhe em cada momento os elementos necessários ao seu desenvolvi- 
mento, quer em conhecimentos, quer em número. 
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As declarações Ministeriais, os planos de fomento fornecem elementos de previsão 
para os quais a Escola tem de preparar elementos. 

Largos planas de urbanização, de estraaas, de pontes, são índice seguro da necessi- 
dade de engenheiros de Construção Civil e Obras Públicas. 

Planos de aproveitamentos hidro-eléctricos, de redes de distribuição de energia 
fazem prever necessidade imediata de Engenheiros de Construção Civil e Electricistas 
mas são igualmente índice de largo futuro industrial e portanto de previsão para num 
período, decalado de 5 a 10 anos, originarem largas necessidades de Engenheiros Químicos 
e Mecânicos. 

Não está portanto a Escola unicamente ligada ao Ministério da Educação Nacional, 
mas sim intimamente ligada a todo um programa de interesse geral para o País através 
dos Ministérios da Economia, Obras Públicas e Comunicações. 

Se na Escola se crearem, como aliás é indispensável os Laboratórios de 


Resistência de Materiais 

Análises Químicas especializadas. 
Mecânica 

Hidráulica 


Aerodinâmica 


se esses Laboratórios forem, como é necessário que o sejam, os laboratórios oficiais do 
Estado, passa a ser a Escola o Laboratório Oficial de toda a actividade técnica do País. 

Uma nação, como a nossa de fracos recursos, com um meio industrial pequeno, não 
pode aspirar a ter, por um lado laboratórios oficiais e .por outro lado laboratórios escola- 
res, não só pelas dificuldades financeiras da sua criação, como muito principalmente pelas 
dificuldades de toda a ordem da sua manutenção. 

Deve portanto a nosso ver, a Escola Técnica ser o ponto de convergência de toda 
a actividade constrnctiva, a ela devem recorrer os vários elementos dispersos em trabalhos 
no Imperio, nela se devem concentrar todos os resultados das experiências individuais 
para que o 1. S.'T. passe a poder desempenhar o papel de Escola da Engenharia Portuguesa. 

Torna-se necessário portanto, desde já fazer o seguinte: 


— Dispender grandes verbas na construção e equipamento dos Laboratórios. 

-— "Tornar esses laboratórios centros oficiais de estudo e de investigação dando-lhe 
o caracter de únicos e de oficiais nas suas resoluções. 

— Trazer até à Esccla todos os ensinamentos da vida prática. Como exemplo: 
obrigando a serem enviados à escola programas de concursos e fazendo com que as pro- 
postas tivessem uma cópia destinada aos seus arquivos. 


À par e passo parece-nos necessário que a Escola tenha os movimentos tão livres 
quanto possível para que ela possa adaptar-se às necessidades do País, Devia portanto 
ser da exclusiva competência do Conselho Escolar ; 


a) A adaptação dos cursos às exigências industriais, quer mudando o nome das 
Cadeiras, os seus programas ou mesmo o nome e número das Cadeiras que constituem 
cada curso ; 

b) Organização dos Cursos mais consentâneos com as necessidades do País, Pare- 
cendo-nos que de momento estaria aconselhada a criação dos Cursos de 


Engenheiros Electrotécnicos de Correntes fracas 
Engenheiros Constructores Navais 
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e possivelmente interessantes os Cursos de 


Engenheiros Aeronautas 
e Engenheiros Industriais 


estes últimos com habilitações intermédias entre os Engenheiros Mecânicos e (Químicos 
actuais. 

c) Escolher livremente é livremente dispensar os Professores e Assistentes dentro 
do número que as dotações orçamentais permitam; 

d) Contratar livremente especialistas estrangeiros para regerem por períodos 
curtos matérias de que ainda não haja especialistas no País. 

Para de momento Engenheiros especializados em Prospeção Mineira e Metalurgistas 
por ser cada vez mais necessário o aproveitamento total dos recursos do País. 


Dos Laboratórios 


Verificado ser indispensável à formação do engenheiro, a existência de laboratórios, 
e por outro lado a impossibilidade do País ter vários laboratórios dedicando-se aos mes- 
mos estudos, há que os criar no 1. S. T. equipados por forma a servirem, por um lado o 
ensino e por outro lado as necessidades económicas e industriais da Nação. 

Tem portanto os projectos definitivos de sair da colaboração entre o Técnico e os 
organismos oficiais encarregados da Direcção dos mesmos, podendo no entanto servir de 
base a esse estudo os ante-projectos feitos por esta escola, que iremos sucessivamente des- 
crever acompanhando esse resumo das plantas, alçados e cortes a eles referentes. 

O Decreto n.º 35:957, que ordena a criação do Laboratório de Engenharia Civil 
junto às actuais instalações do Técnico, mostra claramente que esta nossa maneira de ver 
é compartilhada pelas Estações Oficiais, só nos restando formular os mais ardentes votos 
para que o disposto no citado decreto tenha a mais ampla e rápida realização assegurando 
o 1. 8. Técnico todo o seu apoio a quanto está decretado. Para este fim estão previstas no 
ante-projecto as áreas livres necessárias, 

Em artigos sucessivos e para completo esclarecimento dum dos assuntos de maior 
importância para a vida da Escola, serão por vários professores descritos esses ante-pro- 
jectos no seu pormenor e exposta a orientação que ao ensino laboratorial se pretende dar. 

São os laboratórios previstos uma parte montados em instalações já existentes: 


Química — Electricidade — Correntes fracas 


estando previstos gastarem-se 4.800.000800 no seu equipamento. 


Outra parte em edifícios a construir dum e doutro lado do Corpo Central do TI. S. T- 
constituindo dois Pavilhões. 

Um é destinado a Laboratório de Engenharia Civil, com cave, rés-do-chão e pri- 
meiro andar, com uma área coberta de 63,85>< 53 m. 

Na cave estão previstas as seguintes instalações: 


— O Canal de hidráulica, respectivo depósito 

— Às turbinas Francis, Kaplan as Rodas Pelton, as bombas hidráulicas, etc. 
— Às atmosferas condicionadas 

— Às atmosferas saturadas 

— Câmara Frigorífica 

— Laboratório de Condicionamento e Refrigeração 

— Ensaios acústicos 

Coeficientes Transmissão e Absorpção 
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— Ensaios de mecânica dos solos 
— Estudo térmico das construções 
— Ensaios Físicos 
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No 1º andar 


— Ensaios Químicos 
— Fotoelasticidade 
— Direcção Geral do Laboratório 


Nos terraços 


— Estudo das coberturas 


Importa a construção deste Laboratório e seu equipamento em cerca de: 
15.000.000300 


O outro Pavilhão situado do lado contrário a este é constituído pelo Laboratório de 
Máquinas e Laboratório de Aerodinâmica previsto este para a hipótese de se vir a criar 
este curso no I. S. T., e para o caso das instâncias oficiais verem interesse, como supomos, 
na sua realização. 

O pavilhão é constituído por três corpos principais e anexos 

— A sala das máquinas com 45 >< 13 mº 

— A casa das caldeiras com 16x 14 mº 
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e neles além das máquinas do Instituto Português de Combustíveis que aí se instalariam 
montavam-se as seguintes: 


— 2 Turbinas a vapor 
— 1 Motor a gás 
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— 5 Motores Diesel 

— 5 Motores Explosão 

— 3 Turbo compressores e Compresssres alternativos de andares 
— 3 Bancos de ensaio 

— 1 Caldeira e Tubos de água de alta pressão 40 k e 370º 

— 1 Velox pequena 

— 1 Caldeira circuito aberto — 40 k e 870º 


Como anexos: Salas de estudo, pequena oficina e garage. 


Pela banda de traz deste e portanto com frente para a Avenida Rovisco Pais, o Labo- 
ratório de Aeronáutica constituído por : 


— 1 Túnel Aerodinâmico 
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— 1 Banco de Ensaios de material de aviação 
— 1 Oficina de construção da parte de fuselagem do aparelho 


Todo este conjunto orçamentado, em edifícios e equipamento, em: 
25.880.00080 


À par e passo torna-se necessário equipar as oficinas, para o ensino, e natural con- 
servação de todo este material para o que se necessitam cerca de 


2.000.000800 


Estão assim descritos duma torma muito geral os Laboratórios do "Técnico dentro 
dos quais há que formar o espírito dos novos engenheiros que esta escola no desempenho 
da sua missão contiuuará a diplomar. 


Do professorado 


E claramente um dos problemas vitais da Escola e a ele alude com rara felicidade 
o antigo Director Alfredo Bensaude nas suas memórias. 

Pode dizer-se nada de novo haver a acrescentar neste ponto. 

Só pode ser bom professor quem tiver larga prática das matérias que ensina e quem 
continuar a tê-la. Logo de um modo geral o professor do Técnico tem que exercer a sua 
profissão no meio, salvo raras excepções de Professores das cadeiras absolutamente teóricas. 

O Conselho Escolar deve ser a única entidade apta a reconhecer essa competência, 
sendo portanto o concurso para admissão a Professor, um sistema a banir do regulamento, 
porque esses concursos só têm dado origem ao afastamento das pessoas mais idóneas ao 
desempenho dos lugares. 

Fundamentalmente é a Escola que precisa de determinada individualidade para 
professor, e não é a Escola que faz o favor de aceitar este ou aquele pretendente. 

Estabelecida a ideia de se ir escolher o mais competente para o ensino das maté- 
rios em que ele está de facto conhecedor, há que admitir a necessidade de não poder 
haver entraves a essa escolha pela lei das incompatibilidades quando a pessoa escolhida 
for um técnico de especialidade só no Estado aplicada 


Estradas 
Hidráulica Agrícola 
Hidráulica Fluvial 


e tantas outras. Se a matéria duma cadeira do Técnico envolve conhecimentos de tal 
maneira vastos que na vida prática eles estão naturalmente divididos em várias organis- 
mos há que prever a possibilidade de haver professores que regem 3 ou 6 meses por ano 
sendo exemplo frizante de cadeiras desse tipo a de Caminhos de Ferro que a nosso ver 
tem de ser regida por 3 pessoas 


Um Engenheiro de Via 
» » » Tracção 
» ) » Exploração 


e como esta, certamente outras aparecerão cuja índole indique tal divisão, como por 
exemplo Aplicações da Electricidade, assunto até agora não versado nos nossos cursos, 
por se darem instalações eléctricas na cadeira que este nome tem. 


” 
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Resumindo, Professorado exercido nas cadeiras de aplicação só por pessoas que 
tenham tido e continuem a ter largo contacto com o meio industrial ou com os serviços 
da especialidade. 


Acção extra escolar 


Estão normalmente dispersos pelo País os exemplos que urge constantemente pôr 
ante a vista do aluno, como meio de o ir familiarizando com a sua vida futura. 

Não há como no ensino médico possibilidade de criar junto à escola mediante um 
Hospital Escolar o meio vivo de aplicação das matérias ensinadas. 

Este meio de aplicação encontra-se disperso, tendo mesmo períodos determinados 
em que pode ser apreendido. 

Há portanto necessidade constante de visitas, de trabalhos de Campo, necessitando 
para isso o Instituto mais do que qualquer outra escola de ter à sua disposição meios de 
transporte para levar os seus alunos aos locais de aplicação das matérias professadas. 

Convém por outro lado criar no aluno um espírito de empreendimento não acanhado 
e para isso nada mais indicado do que excursões de fim de Curso a largas instalações 
industriais, a importantes instalações portuárias, a grandes cidades, etc. 

Por outro lado a vida de Campo é indispensável aos trabalhos práticos de Topo- 
grafia, Geodesia, Estradas, Minas, etc. 

Todo este programa necessita de dinamismo de Direcção, de facilidades de trans- 
porte e de largos fundos para os quais a indústria deve concorrer no seu próprio interesse 
através dos organismos do Estado por ser difícil levar muitos industriais à compreensão 
exacta do benefício indirecto que lhe advém da sua colaboração nesta obra. 

Está desta forma duma maneira geral traçado todo um plano de acção que o Con- 
selho Escolar do 1. S. T. aprovou e que certamente com o auxílio das entidades snperiores 
vai ser iniciado como complemento da acção do desenvolvimento industrial em que o 
Governo está empenhado. 


TOPOGRAFIA GERAL 


PELO ENGENHEIRO 


CARVALHO XEREZ 
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O PRINCÍPIO DO TRABALHO MÍNIMO 


A) — A análise que se segue é comentário 
e complemento dum artigo de P. Locatelli (!), 
onde se determinam condições suficientes para 
a existência dum princípio de trabalho mínimo, 
em sistemas imperfeitamente elásticos. 

Seja / um volume duma variedade n — di- 
mensional, limitado por uma superfície regu- 
lar S. Consideremos um tensor (0/12 "p) 
e um tensor duplo (7;;), variáveis e regulares 
em Ve S; e representemos por (n“) o vector 
unitário normal a S, dirigido para o interior 
de V. 


Comecemos por demonstrar o seguinte: 


Lema — Se o tensor (Tu) tiver divergência 
nula, dentro de NV esobre S (isto é, se for 
iva = OU é Ta = (0) (*), também será 


1) Pe do ds Td = 
V 

Com efeito, 

2) (o! Ha se. hp Tas) Pk da 


h, hy ... hp | k Ni e Pre ha so. hp dp Es: 


h; ho... haf k - 
=— toa b Ti 


== uu 


por ser 
Tou b — () . 


E, pelo teorema de Ostrogradski, 


f (o! ho hp Ts) [k dV= 
HW 


Gs [at hs od ha 7 Er n" dS=o0 
s 


por ser 
as 
iba — O. 


(1) P, Locatelli — Sopra il teorema del minimo lavore 
per corpi non perfettamente elastici. (Atti deila Reale 
Academia d'Ialia, Rendiconti, série settima — vol, 1. 
fascic. 1-5. pg. 10). 

(*) Subentende-se o sinal E de saturação e usa-se o 
sinal | de derivação tensorial. 


peELO DOUTOR MIRA FERNANDES 


(PROFESSOR DO |. S. T.) 
CG. D. 53141 


Logo, em virtude de 2), será 


1) for ho su. hp | & Va dy” = O c. q. d. 


O prof. Locatelli demonstra e utiliza este 
lema, na hipótese de ser o tensor (v) um vec- 
tor; Isto é, 


1") fottTidv=0. 
F 

E também 

1") [014 Ti dV=0. 


Como, nas aplicações seguintes, o tensor 
(Tu) é simétrico, pode dar-se a 1') a forma 


z') E +tol)T;dV=Oo., 
2 
o, 


5) — Suponhamos que (0) é o desloca- 
mento infinitesimal dum ponto dum contínuo 
e representemo-lo por (s') [v'==s']; e que 
(Ta) é um tensor de esforços do referido 
contínuo, suposto em equilíbrio, sem ser actuado 
por forças de massa e forças de contorno. 
Verificam-se, como se sabe, as condições 
Ti =0 e Tn=0. 

Em particular, supõe Locatelli que (Tu) = 
= (5h:1) é a variação dos esforços correspon- 
dente ao deslocamento (s'), quando se passa 
duma distribuição equilibrada de esforços para 
outra equilibrada pelas mesmas forças exter- 
nas que equilibram a primeira. Sendo assim, 
teremos, em virtude de 1), 


9). for 3% dV=0. 
Ou, por ser (34;1) simétrico 


3") E + st) dpu dV=0. 
) 
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As equações 3) e 3), tais como 1) e 1), 
adverte Locatelli que teem carácter meramente 
analítico, não contendo, em geral, os elementos 
dum teorema de mínima energia, ou de mínimo 
trabalho; nem os seus primeiros membros 
podem interpretar-se, em geral, como varia- 
ções duma energia ou dum trabalho de defor- 
mação. Mas podem as referidas equações ser 
consideradas como equações de trabalhos vir- 
tuais, em que o sistema equilibrado pelas varia- 
ções dos esforços (ô px) produz um trabalho 
correspondente aos deslocamentos (s!). 


€) — No caso perfeitamente elástico, e sendo 
É a energia elástica, será 
E=[e(pudV, 
A 


onde « (fix) é a energia elástica por unidade 
de volume, sendo 


' o E 


F , so tê 
E d pai: e (5º ir st) 0 Pik 
7 Pis | 


e, portanto, em virtude de 3), 


4) jE= [3edV = 
V 


. 


E = | (silk + s&it) à Pis dV=0 
E 


que é o teorema de Menabrea. 


D) — Suponhamos agora que o sistema é im- 
perfeitamente elástico e que o tensor de defor- 
mação (s'!”) é da forma 


ela 5 .ã =! 
5) ps (sil! + sbt) é E fk sa E? 
sendo (:') ligado aos esforços como na teoria 


clássica: 


6 ) E tir — Cihes Pos à 


onde (C'**s) é o tensor elástico, dependente 
apenas da natureza do corpo; isto é, para 6), 
as relações entre as deformações e os esforços 
são lineares e homogéneas. E seja (£“) um 
tensor ligado aos esforços da seguinte maneira: 


) | E“<0, quando Pu< das 
E E“>0, quando Ps> Pao 
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Seja L o trabalho correspondente à passa- 
gem do estado neutro ao estado de desloca- 
mento (s'). Será 


5) L=[SpudstdV= 
| 
= [[ pu det + fp de. 
V 


Pelo significado de (t) (tensor de deforma- 
ção correspondente á teoria clássica) será 


din dif=— de 


uma diferencial exacta. 

Outro tanto não acontecera, em geral, ao 
pfaffiano py di, Isto é [px dEk dependerá 
do caminho percorrido desde o estado neutro 
até ao estado de deslocamento (s'). 

Poderemos então, escrever 


9) L=—feav+4 [Ipuditadv. 
V V 


Se dermos aos esforços ( 4;») um acréscimo 


9) 3L=—[sedV+ [3 Spu divaV, 
Lá 


sendo 


dE 
z0) QE = 


d Pis = — Eik O py, é 


Pk 


Por outro lado, 


Pos ss 
a = E o | 
11) 9) Pia d kt = à f Pis de dps = 
O Pos 
Bos (UN 
Pos srib 
dE 
= Ti Apos dpi + 
UDos 
bos 8) 
Pos 9? Eik : 
+ Pir—— dPos dp + 
ii d dos dPni 
Pos 
dE = 
ip Pit SOS 0 pes — A 0 Pin + 
d Us 
a ' 
+ Pp — 0pos + 
o Dos 
Pos 2 FIib 
E à 
+[ Es d Pos 0Ph 
vs kl 
tus ( 0) 


em virtude de 7). 


De 9), 10) e 11) resulta, atendendo a 5), 


RR e (silt 4 st) dp dV + 


. 3 pi 
k ) = | ' 9 Pos av, 
us De = fa r d pos dPni dá | P 


ma 1) 
E, em virtude do lema 3), 


BEN ata | 
E PPS RR OR E 
E [a O Pos +] pa Opus dpnt Pu | Ê 


De 9') resulta que, se (E?) satisfizer à con- 
dição 
2h q OR 
2 i db == mºIs 
é do E + [ us dpm ida 


E 


pas “da ad F4) 


sendo (w”) um vector qualquer, será 
13) SL =0 


em virtude de 3). 

É 13) traduzirá um teorema de trabalho 
mínimo que é uma generalização do teorema 
de Menabrea, referido, porém, à uma função 
trabalho de deformação e não a uma função 
energia potencial elástica. 

É esta, nas suas linhas gerais, a análise de 
Locatelli, que tivemos necessidade de repro- 
duzir, para imediata inteligência do nosso 
subsequente raciocínio, sem indispensável re- 
curso ao texto do Antor (log. citado). 


E) — O nosso comentário é o seguinte: 

Suponhamos que as componentes E'*, satis- 
fazendo às condições 7), (onde os (put?) 
podem ser nulos), são funções homogéneas, 
de grau «, das componentes 4;, dos esforços, 
satisfazendo às condições 


dE dE 
I =. 
7 O Pis dp di 
O primeiro membro de (12) será 
E Eh Phi 9º Er 
f ) + f hp — 
ds pu J ee Opus dp “Pu 


AO ) E 
= Pix . E ] Es di d fu = 
dp, dps dPni 
Ph p80) 
Phil Us 
= Us dE 
=— q É + n 1X E e pe d 
= Teo ( ) dpu Pai ] 
visto ser 
E Us 
+ E acedido 
e 
j pia ts = US 
ES n=(2—4 
O bit ( dp ht E á o (a dp kl 


em virtude do teorema de Euler, se for « o 
grau de homogeneidade de E's e, portanto, 


a—r ode ud 
dp 
Isto é, 
) E e bm gs” 
15) + Et pu —— dpu= 
ed Pos pio ds d Pu 


= 't(a—- nt =(22— 1”, 


Nesta hipótese, portanto, para que o pri- 
meiro membro de 12) seja um tensor derivado 
(w»*/s), basta que (£"*) o seja também. 

E então será dL =; isto é, verificar-se-há 
o teorema generalizado de Menabrea. 

Do raciocínio precedente resulta, porém, 


a nova generalização. O princípio subsiste 


se E“ for uma soma de funções homogéneas 
dh componentes pm dos esforços. Isto é, sendo 
16) E=2E", 
h (h) 


onde ) é um índice de ordem, e E“ uma fun- 
(1) 


ção homogénea de grau h nas componentes 
+: -, O segundo membro de 15) será 2 (2h—1) Es; 
portanto, componente dum tensor derivado, 


se (1) forem tensores derivados, para todos 


(41) 
os valores de A. Supomos, por analogia com 


o caso clássico, que as funções homogéneas 
E“ são formas (polinômios homogéneos). 
(4) 

f) — Examinemos alguns casos particula- 
res em que subsiste este princípio de trabalho 
mínimo, analisado por Locatelli: 
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a) (Eº) = o. Estamos, então, no caso clás- 
sico de perfeita elasticidade; seráiL=— dE 
e, sendo 2 L=-o, será também JH ==o (teo- 
rema de Menabrea). 

b) O tensor (E“) não depende das compo- 
nentes 4x; ou, em virtude de 16), é uma 
forma de grau zero. Então, o primeiro mem- 
bro de 12) é idênticamente nulo edL=0. É o 
caso dos sistemas elastoplásticos, estudado por 
G. Colonnetti. Como este Autor advertiu, 
subsiste ainda o teorema de Menábrea genera- 
lizado, no qual o integral L já não tem o signi- 
ficado de energia elástica. 

c) À relação entre (EI q (hos) é linear e 
não homogénea : 


Et at Qto pos — E 4 EH, 
(0) (1) 


E 
Se for 2 = tt ou,o que é o mesmo, 
O Poe d Pit 
C'rs= C"sk, o primeiro membro de 12) será 
JE 
17) bi : (£) = bip C thus =5 C vsik Pit dos. És 
d Pos (1) 


E, se (E) for um tensor derivado, verifi- 
(r 


fica-se o princípio )L=o, 


Mais geralmente, podemos supor que o 
segundo membro de 12) é nºs + «Ss? 

Ao tensor (£E“) da fórmula 5) pode-se, 
talvez, chamar (tensor suplementar de defor- 
mação, 

Excluida a hipótese do caso a), correspon- 
dente à elasticidade perfeita, em que o tensor 
suplementar (E'*) é nulo; no caso b) dos 
sistemas clartoplásticos de Colonnetti, esse 
tensor é da forma (E); e, no caso c), da 

(9 
forma E“? + E? . Pode, porém, usar-se qual- 


Ci) (1) 
quer das expressões contidas em 16). , 
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G) — O professor B. Finzi (!) utilizando o 
princípio da dualidade de Danusso, e pondo 
— p= it bp; e, mostra que a função 


F=[odV 


HF 


para a qual — 0 W = fes à br» dV, no domí- 
V 


nio infinitesimal, é estacionária. E continua a 
verificar-se a condição à ” =0, no domínio 
finito, se a variação, além de equilibrada, for 
solenoidal (isto é, à K =0, sendo K a den- 
sidade material). 

Não dá o prol. Finzi nome especial ao ele- 
mento global &. Talvez se lhe possa chamar 
energia dual. 

No caso de perfeita elasticidade, 2 F =0 
equivale a à E =0 (princípio de Menabrea), 
por ser (dum modo essencial) v=:e F=E. 
Já assim não acontece, no caso contrário. 

Mas, se o tensor (£E'*) for da forma 16), 
satisfazendo às condições do parágrafo E); 
0 Dip nf == O 
Õ piu! * aee 4 
e a condição solenoidal à A =-0, a par da 
condição à F = 0, subsiste ainda o princípio 
de mínimo trabalho de Locatelli, à) L=0, 


e se forem verificadas as condições | 


Em resumo: 


O princípio de trabalho mínimo, não infini- 
tesimal, de Locatelli verifica-se sempre que o 
tensor de deformação seja uma soma de tenso- 
res derivados tais que as componentes de cada 
um deles são funções homogéneas, dum certo 
grau «, das componentes do tensor dos esfor- 
ços, satisfazendo à condição 16). No caso sole- 
noidal, tem a mesma generalidade do princípio 
de estacionaridade da energia dual de Finzi 
(3 F=0)., 


() B. Finzi — Princípio variasionale nella mecanica 
dei continui (Atti della R. Accademia d'Italia — Rendi- 
couti — série settima. fasc. 9 del vol. 1. pg. 412. 
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ATELIERS NEYRET-BEYLIER & PICCARD-PICTET 
GRENOBLE 


EQUIPAMENTOS DE QUEDAS DE ÁGUA LABORATÓRIO DE ENSAIOS HIDRÁULICOS 


HIDRÁULICA AGRÍCOLA — REGA 


EQUIPAMENTOS DAS GRANDES BARRAGENS 


Descarga de fundo da Barragem de Santa Luzia da Companhia Eléctrica das Beiras 
Uma válvula — Borboleta de segurança de-2 metros de diâmetro 
Uma válvula — Borboleta de descarga estanque de 12,80 de diâmetro 


SOCIEDADE PORTUGUESA 


NEYRET-BEYLIER 


& PICCARD-PICTET, LM! 


Telefone 4 6589 


Avenida Duque de Loulé, 95 LISBOA 


AUTOMÁTICA ELÉCTRICA PORTUGUESA 


Do Me Rd, 


Séde —-RUA ANTÔNIO MARIA CARDOSO, 60 | Sc 
Fabrica — RUA DO TELHAL AOS OLIVAIS | 


associada da 


AUTOMATIC TELEPHONE & ELECTRIC Cº LTD. 


Sistema de Telecomunicação 
e de Sinalização por correntes fracas 


Aparelhagem telefónica automática «STROWGER» mundialmente conhecida — para 
grupos de redes completos ou centrais isoladas. é Telefones de sistema manual e apare- 
lhagem das respectivas estações. é Sistema de transmissão telefónica por «alta frequência», 
simples ou múltiplos, e aparelhagem acessória. é Cabos telefónicos e aparelhagem aces- 
sória — Interurbanos. Regionais e locais. 4 Instalações de vigilância e contrôle a distân- 
cia. é Telefones e sinalização para minas. é Aparelhos « ELECTROMATIC » reguladores 
de tráfego de veículos e outra aparelhagem. 


Fornecedores: Da Administração Geral dos Correios, Telégrafos e Telefones: para a 
automatização do sistema telefónico do Pais. 
Do Ministério das Colônias: para a automatização do sistema telefó- 
nico das cidades de Luanda, Lourenço Marques, e Beira, 
Da Companhia dos Telefones: para a rede telefónica das cidades de 
Lisboa e Porto. 


EXPLOTACION DE SERVICIOS URBANOS 


Conferência realizada no |, S. T., a convite da Associação dos Estudantes, 


pelo Engenheiro José Paz Maroto (E. E. |. C. C. P) 


Para poder resumir en una conferencia 
las características fundamentales a que 
debe sujetarse la explotación de Servicios 
Urbanos de una ciudad importante, ó de lo 
que hemos convenido en llamar «gran 
ciudad», vamos a dar por supuesto que 
ésta la hemos ereado con arreglo a las pre- 
misas de que hablabamos al tratar de las 
Obras Públicas en el Urbanismo, y que nos 
la entregan en un momento determinado 
para que quede a nuestro cargo. 

Aquí si que viene bien el decir que en 
estos problemas ocurre la inversa de en la 
creación del mundo; pues si en esta, una 
vez realizada por Dios en los seis días de 
que las Escrituras nos hablan, al Ilegar el 
séptimo descansó, en una gran ciudad al 
llegar este séptimo día, ó sea en el que la 
contemplamos terminada (al menos por el 
momento), no solamente no puede descan- 
sarse, sino que es cuando empieza la tarea 
más molesta, enojosa y hasta científica si 
quereis, cual es la de su Explotación y 
Conservación. 

Es decir que más bien podria aplicarse 
aquí la frase aquella humorística de que al 
terminar la creación del mundo, Dios creó 
la mnjer y entonces ya ni Dios ni el hombre 
descansaron. 

La mujer en este caso es la gran ciudad, 
bella, animada, bulliciosa, dinâmica y cari- 
fiosa, pero con una cantidad tal de proble- 
mas y una red nerviosa tan sutil, que hace 
falta mucho tacto y conocimientos para no 
producir desequilibrios de ninguna clase, 
que redunden en perjuício de quien ha de 
disfrutar de ella y vivir con ella. 

Es fundamental que para que la moderna 
ciudad funcione y cumpla su cometido de 
elevar y dignificar la vida del individuo, 
ha de estar manejada y orientada por 
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aquellas personas que por razón de su 
técnica tengan obligación de conocer, sino 
todas, la mayoria de dichas normas, y que 
no se olviden de ellas ni de las premisas 
que han de tenerse en cuenta al hacer los 
proyectos de conjunto ó parciales. 

En siglos pasados cuando la vida urbana 
parecía estabilizada, y las necesidades de 
la coleetividad, considerada como tal, eran 
mínimas; cuando en las poblaciones consti- 
tuían acontecimientos la construcción de un 
edificio ó la apertura de una nueva calle, 
en la que cada vecino edificaba con arreglo 
a su instinto ó a su egoismo, sin sujeción a 
normas urbanísticas, y únicamente si acaso, 
preocupado un poco de la perspectiva y 
belleza de fachada de su edificio; cuando 
las calles estaban pavimentadas uniforme- 
mente con el clásico morrillo, ó cuando más 
con algunos enlosados de piedra, era natural 
que las procupaciones de orden estético 
fueran casi las únicas determinantes de la 
labor urbanista. 

En estas épocas pasadas, todos sabeis que 
el summum de comodidad en las casonas más 
6 menos solariegas, era el disponer en sus 
románticos patios de un poco de agua, 
cuanto más fresca y más clara, mejor, 
aunque en ella fueran los gérmenes de enfer- 
medades no descubiertas hasta entonces. 

El resto del vecindario habfa de acudir a 
suministrarse del líquido elemento en unas 
pocas fuentes, muy cantadas es cierto por 
los poetas de todas las épocas, pero que 
apenas si daban unos cuantos litros para 
las mínimas necesidades domésticas del 
usuario. 

Casi hasta nuestros días, los residuos 1í- 
quidos de la vida hogaretia se lanzaban, con 
su poco agradable perfume, a las vías pú- 
blicas, precedidos ó no del clásico «agua vá» 
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de nuestra literatura tradicional, para que, 
por donde pudieran, se eliminaran. Y sola- 
mente en algunos puntos de máxima impor- 
tancia había cloacas, trazadas sin más cono- 
cimientos que los constructivos y con los 
elementos de la época, generalmente cons- 
truidas por alarifes, practicones 6 albamiles 
algo despiertos que resolvían todos los pro- 
blemas de aquella técnica incipiente de la 
época. 

Todavía muchos de nosotros hemos cono- 
cido ; y por qué no decirlo ? conocemos, en 
algunos núcleos urbanos las pintorescas 
escenas en que el barrido de la calle, frente a 
las puertas de las viviendas, daba lugar a 
las clásicas peleus mujeriles, tan aprovecha- 
das por nuestros saineteros y literatos. 

Y todos, salvo los que tienen la suerte de 
ser muy jóvenes, hemos conocido la trans- 
formación de aquel alumbrado, confiado a 
la pálida luna y ayudado a lo sumo por 

algunos faroles que las casas particulares de 
relumbrón disponían en sus puertas, al 
moderno alumbrado público, eléctrico ó por 
gas, que hoy es ya indispensable en todas 
nuestras poblaciones. 

Todavia hemos conocido muchos cómo 
los problemas de abastecimiento se resol- 
vían con la celebración de mercados en 
plazas y plazuelas, bajo el dosel celeste, can- 
tera inagotable también para pintores, lite- 
ratos, músicos y demás artistas, y que hoy 
van transformándose en edificios preparados 
adecuadamente, aunque con ello pierdan el 
pintoresquismo y el folklore. 

Y sobre todo, hasta hace muy poco, puede 
decirse que a principios de nuestro siglo, 
las calles urbanas no habían de soportar 
más tráfico que el paso, de tarde en tarde, 
de algún coche de algún Seiior principal, ó 
mucho más de tarde en tarde el de las clá- 
sicas diligencias en que alguna vez en su 
vida, (y con gesto heróico), se lanzaban los 
vecinos más inquietos fuera de su casa, 
considerândolo como un acontecimiento, 

X finalmente hay que reconocer que en 
estas épocas a que estoy aludiendo, había 
otra circunstancia, que aunque no era de 
orden técnico, influia mucho en el concepto 
que se tenfa de los problemas de Urba- 
nismo. 
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Esta es la de que las funciones edilicias 
parecfan estar condensadas en el servicio 
personal del Senior, Cacique ó partido gu- 
bernamental, y no tenían otra misión que 
la de. catóntad y lucir la vara, símbolo de 
la autoridad del Consejo en aquellos actos 

públicos como ferias, procesiones, entierros, 
o sin que se preocupasen apenas de los 
problemas realmente urbanos, que hubiesen 
requerido una técnica capacitada, 

Pero como en el siglo pasado se han con- 
jurado el vapor, el gas, la electricidad, la 
mecánica, y la química, para comenzar a 
revolucionar aquella bucólica vida urbana 
y rural. Como en el mismo iniciaron los 
transportes una transformación en la con- 
cepción de la vida, que había de ser decisiva, 
y que dejó preparado el camino para que 
en elsiglo actual se impusieran con caracter 
preponderante en la vida social urbana. Y 
como, finalmente, en este siglo la Bacterio- 
logia, la Radio, el Cine, el Automóvil y la 
Aviación incrementaron de una manera 
excepcional la cultura media, la velocidad 
del progreso, la movilidad ciudadana, y el 
deseo de todas las clases sociales de una vida 
mejor, más confortable y más digna, han 
puesto en primera fila la necesidad de plan- 
tear el Urbanismo sobre problemas concre- 
tos, han aumentado las exigencias urba- 
nistas y sanatarias, y han exigido la mayor 
preparación y solvencia especificamente 
urbanas. 

Al igual que lo ocurrido en la Medicina, 
en que, frente a la concepción antigua del 
Médico universal, hoy no solo se acepta 
sino que se exige el Especialista de cada 
uno de los sistemas que integran el orga- 
nismo humano, así hay que requerir a los 
Especialistas de cada una de las ramas de 
la Técnica que integran el Urbanismo, 
coordinadas por aquel técnico que reuna el 
mayor número de conocimientos ó la mayor 
especialización en las diversas ramas antes 
citadas. 

Para que nos demos cuenta de la com- 
plejidad de esta explotación de los Servicios 
Urbanos, vamos a hacer un breve análisis 
de los fundamentales, y una exposición muy 
somera de los principales problemas que 
cada uno de ellos plantea. 


1.º — Plano de la ciudad. Es indudable 
que una vez hecho un trazado y obligada 
la ciudad a sujetarse al mismo y a las orde- 
nanzas de uso y volúmen, la transformación 
de la ciudad es continua. 

Se ha dicho y repetido hasta el abuso que 
la ciudad es un ser vivo, y como tal muta- 
ble, y que su transformación se hace con 
más ó menos rapidez, según sea su vita- 
lidad. 

Pues bien, es preciso tener bien organizado 
el servicio de puesta al dia de las nuevas 
construcciones; de las alineaciones a recti- 
ficar; de las industrias instaladas; de los 
edificios colectivos construidos, ó cuya cons- 
trucción sea inmediata; de apertura de 
nuevas vías, en las cuales seguramente hay 
que introducir casi siempre modificaciones 
de detalle sobre los proyectos; y a veces no 
tan de detalle por la imposibilidad de hacer 
previsiones en el breve plazo de redacción 
de los mismos que casi siempre se impone. 

Todo ello requiere un servicio de carto- 
grafia y urbanización que mantenga abso- 
lutamente al día la situación de la ciudad. 

Además los planes urbanos nunca son 
definitivos, aunque desde luego haya que 
combatir la tendencia muy desarrollada 
entre algunos técnicos en estos últimos aiios 
de considerar los proyectos tan inestables, 
que basta cualquier «presión» para que 
tomen formas distintas a las aprobadas. Es 
decir que no se consideren como proyectos 
«gelatinosos» ; lo cual no quiere decir, repito, 
que sean inalterables (*). 

Es lógico pues, que en el transcurso del 
tiempo se imponga el estudio de alguna 
reforma parcial, especialmente interior, 6 
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(*)— No creais que esta falta de respeto a los planes 
aprobados es una opinión mia exagerada. No. 

Como dJefe de la Sección de Ingenieria Sanitaria de 
la Direccion General de Sanidad, he de informar todos 
los proyectos de urbanizaciones en Espaiia, los cuales son 
aprobados por la Comisión Central de Sanidad Localcomo 
suprema autoridad en esta materia. 

Ello, unido a mi entusiasmo por esta clase de estudios 
y por la realización directa, con caracter particular, de 
proyectos de urbanización de varias capitales importantes 
espafiolas (Burgos, Salamanca, Vigo entre ellas) me ha 
hecho vivir la realidad. Y os puedo decir que asi como 
los enemigos del alma, segun el catecismo, son tres (aunque 
en estos tiempos de escasez de carne casi podriamos 


que alguna circunstancia imprevista, y casi 
siempre. derivada de planes del Estado, 
obligue a revisar algunos sectores para aco- 
plar su composición urbana a la nueva 
situación de hecho ya creada. 

Ello quiere decir que estos Servicios de 
Urbanización y planos han de estar atentos 
é ir estudiando detalles de la ciudad para 
acoplarse a la situación antes apuntada, 
6 bien para provocar por propia iniciativa 
otras modificaciones de detalle que vayan 
dando tono a la evolución urbana, 

2.º — Servicios de Vías Públicas. Todos 
sabeis que cuando una vía pública está 
abierta y pavimentada, es cuando los Servi- 
cios municipales han de estar mejor organi- 
zados para atender a su conservación. 

Las obras son relativamente fáciles de 
realizar, y nuestra gestión de Ingenieros 
consiste en realizar dichas obras en su 
aspecto técnico, estudiando pavimentos nue- 
vos en relación con el tráfico, sistemas de 
ejecución sin perturbar, ó perturbando lo 
menos posible el tránsito; los detalles orna- 
mentales, de los que tanto cuidais en Portu- 
gal, como son pavimentados artísticos de 
aceras; y disposición armoniosa de alcor- 
ques, regueras, etc, que tanto dicen del 
espíritu soriador de los técnicos. 

Pero la realidad es que unida la mala esta- 
bilidad del terreno en muchas poblaciones, 
propia de su constitución geológica, con 
el eterno problema de las calas, (para la 
instalación, reforma y reparación de servi- 
cios del subsuelo), que son cada día más 
numerosos y que a mi juicio no tienen más 
solución radical que el que hemos acometido 
en Madrid: la construcción de Galerias de 
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dejarlos en dos), son tambien tres los principales enemigos 
de los planes urbanos. 

La apatia ciudadana, muchos Concejales, y ... des- 
graciadamente no pocos técnicos municipales. 

La primera, tengo gran confianza (y ya lo voy obser- 
vando) de que se irá corrigiendo mediante la creación de 
ese ambiente urbanista, de que os hablé, que somos noso- 
tros los principalmente llamados a resolver y crear, 
românticamente, desinteresadamente, como si fuera una 
más de las obligaciones sociales que Dios impone a los 
que ocupan cargos destacados en la Sociedad humana: 
como ayuda y orientacion a los menos protegidos por la 
fortuna, 

La dificultad que proviene de los Concejales (vuestros 
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Servicios, para alojar en ellas todos servi- 
cios del subsuelo (salvo el gas por su peli- 
grosidad), dan como consecuencia el que si 
no se tiene organizado adecuadamente un 
servicio de conservación que armonice los 
procedimientos de puntada a tiempo y 
«reparación general», como se llama en el 
argot ferroviario, no existe posibilidad de 
mantener las calles en el adecuado estado 
de circulación. 

Y hay que tener presente que el tráfico 
moderno es insaciable cnal Moloch mitológico 
y que no admite esperas, pues en cuanto un 
pavimento empieza a degradarse, el efecto 
de «impacto» de nuestros vehículos moder- 
nos, con sus velocidades crecientes, aumenta 
en progresión geométrica los destrozos ini- 
ciales. 

Las protestas de los ciudadanos se hacen 
pues con más 6 menos violencia, según el 
temperamento de los paises y las normas de 
libertad de expresión que en los mismos se 
sigan. Pero de una manera ó de otra, tan- 
gibles é incontenibles, 

Por otra parte es natural que los Servi- 
cios de Vías Públicas quieran ir haciendo 
ensayos de mejoras de pavimentos, aún den- 
tro de los modestos límites presupuestarios 
en que generalmente han de debatirse, y 
ello requiere una adecuada organización de 
caracter técnico. 

3.º — Servicios de Obras Sanitarias. Por 
mucha que haya sido la previsión de los 
técnicos urbanistas al acometer el estudio y 
construcción de los cuatro Servicos funda- 
mentales que podemos agrupar en este epí- 
grafe, a saber: Aguas, Alcantarillado, Lim- 


Vereadores) ya es menos facil se corregir pues suelo 
estar basada en defensa de intereses creados que se juzgan 
atropellados por un plano de urbanización, ó que preten- 
den obtener con el un benefício mayor. 

Desgraciadamente, en Espahia (y creo os ocurrirá igual 
en Portugal) los técnicos, por muy ingeniosos que seamos, 
no hemos descubierto aun el procedimento de abrir calles 
vias y espacios urbanos sin ocupar terrenos particulares, 
v por tanto sin perjudicar a unos y beneficiar a otros y, 
es natural, los beneficiados encuentran de la mayor lógica 
la solución aprobada y ... no protestan, como no sea 
porque no les beneficia bastante. 

Pero los perjudicados, aunque solo sea parcialmente, 
y resulten beneficiados a la larga por las reformas, acuden 
a los Concejales más amigos para ver si estos pueden 
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piezas é Instalaciones Sanitarias, es evidente 
que la explotación de todos ellos presenta 
problemas continuos, inaplazables y de 
importancia ; los cuales, justo es reconocerlo 
(y os lo dice quien tiene muchos afios de 
experiencia al frente de Servicios de esta 
naturaleza), tienen en su cuenta un grave 
inconveniente, cual es el de que los éxitos y 
los aciertos no se ven; quedan enterrados y 
en cambio las simples deficiencias, no ya 
los fracasos, se acusan inmediatamente y 
con gran escandalo; pues el agua, sucia 6 
limpia, es muy impetuosa y arrastra cuanto 
se le pone por delante; y la suciedad es 
también visible a gran distancia, 

Como además suelen ser obras caras, y 
los elementos políticos y rectores de la vida 
municipal, suelen inclinarse (com es lógico 
hasta cierto punto), más por invertir dinero 
en aquellas obras de ornato y embelleci- 
miento que se vean y que sean apreciadas 
inmediatamente por sus concindadanos y 
apuntadas en su haber municipalista, no 
suelen estar muy dispuestos a facilitar los 
medios económicos para una adecuada orga- 
nización de este Servicio de Saneamiento. 

En los abastecimientos es sabido que hay 
que hacer frente a una conservación cuida- 
dosa de las obras de captación, y sobre todo 
si está se hace por pozos ó galerías filtran- 
tes, incluso, si tiene lugar mediante embal- 
ses, como vá siendo corriente, generalizado 
hoy día para hacer frente a las grandes 

cantidades de agua que se precisan. 

Hay que atender esmeradamente a las 
conducciones rodadas 6 forzadas y a sus 
obras de fábrica, pues un descuido en su 


desviar com «empujoncitos» las lineas que les molestan. 

Ello requiere en los técnicos urbanistas una capacidad 
de rectitud, de firmeza que les convierta casi en héroes de 
la resistencia, y de habilidad ó mano izquierda que les 
asemeje à los Diplomáticos cuando discuten lineas fron- 
terizas, 0 a nuestros toreros en los pases de muleta. 

Y, finalmente, hay bastantes técnicos municipales 
(aunque afortunadamente no son mayoria) a quienes la 
inestabilidade de lincas, O la inexistencia de planes de 
alineaciones y rasantes, y de Ordenanzas definidas, en 
lugar de quitarles el suecio, por la responsabilidad que 
para ellos representa el fijarlas en cada caso particular 
para clientes suyos ó ajenos parece complacerles, como si 
el ejercicio de esa facultad de autonomia máxima urba- 
nista, les diera más movilidad profesional, 


conservación podría originar perjuícios in- 
calculables a la ciudad, al dejarla desbas- 
tecida durante un plazo que nunca podría 
ser breve; y ello aunque se haya tenido la 
previsión técnica de contar con doble cana- 
lización. 

Hay que mantener en perfecto estado de 
funcionamiento las instalaciones de correc- 
ción del agua, que también van siendo casi 
generalmente exigidas, como son: sedimen- 
tación y clarificación, filtracciones y trata- 
mientos biológicos. 

Ello requiere un personal técnico ade- 
cuado, una organización nada sencilla y 
un suministro de materia prima y energia, 
así como instalaciones de Laboratorio, que 
garantizen en todo momento la eficacia del 
tratamiento. 

Hay que atender a las limpias periódicas 
de los depósitos de regulación y al mante- 
nimiento en perfecto estado de sus instala- 
ciones complementarias. 

Y finalmente el entretenimiento de la red 
requiere un personal cada vez más nume- 
roso y unos procedimientos de técnica cada 
vez más depurados, para la localización de 
fugas, reparaciôn de averías producidas por 
piqueras ó roturas de tubos; y para la 
conservación é instalación de las acometi- 
das particulares. 

Y ello aunque la red esté estudiada a 
base de la formación de polígonos cerrados 
pequenos, y dotada por tanto de numerosas 
laves de paso para no perturbar más que 
muy localmente el abastecimiento urbano 
en caso de avería. Y aunque esté dotada de 
ventosas (de las que funcionan) en todos los 
puntos necesarios y de desagites. 

Y aunque estén protegidas por los dis- 
positivos de seguridad que son ya impres- 
cindibles en las modernas redes, especial- 
mente cuando se trata de grandes diáme- 
tros ó grandes presiones de trabajo. 

La existencia pues en las redes de orga- 
nos de cierre automático, semiautomático, 
ó mixto, con accionamiento eléctrico a dis- 
tancia y con dispositivo ó no de llamada de 
aviso en el central, así como la maniobra 
de llaves con by-pass, ya no pude caer 
dentro del dominio de un vulgar fontanero. 

La organización eficiente de las brigadas 


de fontanería, requiere la existencia de 
buenos planos generales de distritos y de 
sectores; la organización adecuada de un 
servicio de avisos y desplazamientos urgen- 
tes, y sobre todo, como hemos dicho antes, 
la organización técnica de brigadas de 
localización de fugas, que si cuestan mucho, 
es cierto que contribuyen a reducir lo que 
llamamos «Hidrorragia»; ó sea pérdidas de 
agua, que representan una sangria econó- 
mica de mucha importancia y un grave 
perjuíicio para el subsuelo de la ciudad. 

Es decir que hay que tratar de acercarse 
a la cifra que los americanos computan 
como una pérdida normal en las redes, de 
200 a 800 litros por kilómetro de tubería 
y centímetro de diâmetro en las 24 horas, 
y alejarse por tanto de ese porcentaje del 
25 al 35 º/, de pérdidas en red que muchas 
de nuestras poblaciones acusan, 

Para ello es imprescindible, como sabeis, 
recurrir ó a la colocación de manómetros 
fijos sobre las arterias maestras, que acusan 
las depresiones y permiten circunscribir las 
buscas, ó al empleo de pitómetros, ó a dejar 
colocados en las redes elementos permanen- 
tes para conectar contadores, registradores 
portátiles, ó al empleo de manómetros de 
distintos tipos. 

De no hacerse así es posible que los Con- 
cejos se sientan muy satisfechos de que los 
Servicios de Agua exijen poco gasto y pro- 
ducen en cambio grandes ingresos, pero la 
realidad será que en las poblaciones de 
subsuelo no muy estable, como ocurre en 
Madrid, los hundimientos serán frecuentes y 
los pavimentos sufrirán depresiones cons- 
tantes que se traducirán en gastos de gran 
importância. 

Esto, repito, hemos de soportarlo en la 
capital de Espada, donde há habido hundi- 
mientos que se han tragado materialmente 
un camión que pasaba en aquel momento, 
y donde otros han provocado explosiones 
de gas al producirse roturas de los tubos, 
con la agravante de que al ser impermeables 
y resistentes los pavimentos superiores, la 
socavación no se acusa más que quando 
llega el momento del hundimiento, con el 
consiguiente peligro de producción de victi- 
mas. 
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Cluro está que el procedimiento radical 
para evitar esto es el de las Galerias de 
Servicios. Pero éstas no pueden hacerse más 
que en las calles principales y donde la 
densidad de tuberías y cables las hagan 
aconsejables, porque son caras, y una de las 
cuestiones que el técnico no debe olvidar 
nunca es la de la economía, 

Sin embargo la experiencia adquirida en 
el desarrollo de la red de Galerias madri- 
lenas, me permite deciros que deben pre- 
conizarse estas galerías de servicios aún en 
las calles de menor importancia (si bien no 
en las de muy escasa), por la economía no 
visible que determinan en la conservación 
de pavimentos y acometidas. 

Por otro lado es imprescindible mantener 
la estancuidad de las redes, para evitar su 
contaminación centrípeta, es decir de fuera 
a dentro, va que sería inútil esforzarnos en 
mantener una calidad de agua inmejorable 
física y bacteriológicamente a la salida de 
los depósitos, y no llegar a obtener el «agua 
pura en el grifo», que es el lema de todo 
Abastecimiento bien concebido. 

Ha de preocuparse también el Servicio de 
la organización de limpieza y desincrusta- 
ción de adherencias en tuberías cuando el 
agua por su composición química las pro- 
duzca; y desgraciadamente en nuestros 
paises son muchas las poblaciones que tie- 
nen aguas muy duras. 

Otro aspecto de estos problemas lo cons- 
tituye la conservación y explotación de 
fuentes, en las que hay que tener presente 
que en las poblaciones modernas se exije ya 
un poquito de cuidado para que éstas sean 
motivo de ornato y solaz del vecindario. 

En este sentido acabamos de hacer en 
Madrid la instalación de juegos de agua 
automáticos y luces de colores, en nuestra 
más castiza y principal fuente: la de la 
Cibeles, habiendo tenido la satisfacción de 
que ha sido acogido con la mayor sim patía 
y agrado por el vecindario, sin que nos 
hayamos librado (como es natural), de los 
chistes y ocurrencias tan tí picamente espaiio- 
las, alusivas a los chorros, a las luces y a 
la propria Cibeles, 

Y finalmente el Director de los Servicios 
ha de organizar adecuadamente las conce- 
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siones, la vigilancia de contadores y de 
oonsumos, resolviendo los problemas que la 
conservación de estos contadores, en sus 
diversos tipos de velocidad ó de volumen, 
plantean. 

Y si en el abastecimiento existen eleva- 
ciones ó ampliaciones para servir sectores 
altos, los problemas de explotación se com- 
plican con los de funcionamiento de estas 
centrales y régimen de elevaciones más 
convenientes, 

Pasando ya al Servicio de Alcantarillado, 
no he de esforzarme en indicar que es im- 
prescindible una adecuada organización 
técnica para conservar y explotar debida- 
mente una red de alcantarillas. 

No solamente ha de atenderse a evitar la 
producción de olores provenientes de fer- 
mentaciones productoras de hidrógenos sul- 
furados, y cuya existencia como sabeis puede 
depender de múltiples circunstancias: exis- 
tencia en las aguas de compuestos sulfura- 
dos, líquidos residuales de mataderos; fil- 
tracción de agua del mar; líquidos residua- 
les de instalaciones de ablandamiento de 
agua por zeolita; residuos orgánicos tales 
como azúcares y grasas, etc. 

Ello requiere, ó evitar los olores mediante 
la adición en lugares convenientes de calcio 
ó sus compuestos, ó cloro en cualquiera de 
sus formas; ó ventilar debidamente las 
alcantarillas por los sistemas que mejor 
resulten, bien sean de chimenea ó columna, 
ventilación forzada, registros en las calza- 
das, etc. 

En cuanto a la limpieza del alcanta- 
rillado, fundamental para que este sirva 
para lo que está construido y conserven las 
secciones su capacidad hidráulica de desa- 
gue y su normal funcionamiento, todos 
sabeis que hay que preocuparse de la ins- 
talación de aparatos de descarga de agua 
automáticos, pero que no bastan cuando el 
alcantarillado es de cierta importancia. Que 
hay que organizar limpiezas por arrastres 
hidráulicos; por el sistema de bolas circu- 
lando de registro a registro si es circular, 


Db E 
ó por sacos-compuerta, ó por cepillos cilín- 


dricos, ó por carretones adecuados ó caias 


de bambú. 
Y que los grandes colectores requieren 


nna organización de limpieza sobre todo si 
sus pendientes no son muy fuertes, que vá 
desde las brigadas con simples útiles de 
barrido, tales como raederas, y pequeias 
compuertas, hasta los grandes barcos-com- 
puertas de los grandes colectores. 

Y finalmente hay que organizar las lim- 
piezas de sumideros a base de dispositivos 
y tanques de absorción, que permitan efec- 
tuarlas sin merma de la higiene urbana. 

Y en cuanto a la conservación de los 
alcantarillados, hay que estar sumamente 
vigilantes, pues cualquier pequena avería 
que se produzca, sujeta a la acción demo- 
ledora del agua, que comô todos sabeis es 
la más vaga del mundo y la más trabajadora 
(vaga para ir cuesta arriba, y trabajadora 
para ir cuesta abajo), puede convertirse en 
desastres importantes. 


Y si como es ya obligado, generalmente, 


por exigencias de la tecnica moderna, exis- 
ten instalaciones depuradoras de aguas resi- 
duales, bien sean estas por tanques sépticos 
ó decantadores, ó tanques de digestión com- 
binada tipo Imhoff; ó lechos bacterianos 
naturales ó de ventilación forzada, ó bien 
de fangos activos ó tratamientos químicos, 
es lo cierto que su explotación no puede 
confiarse a personas sin conocimientos téc- 
nicos, sino que ha de estar dirigida por 
aquellos que tienen condiciones científicas 
para ello, 

De lo contrario, ni el funcionamiento de 
la instalación tendrá la eficacia depuradora 
requerida, ni será possible organizar técnica 
y economicamente el aprovechamiento de 
subproductos, tales como fangos desecados, 
gas metano producido en la depuración, 
etc. 

Las piscinas públicas, casas de baiios y 
evacuatórios, una vez establecidos requieren, 
especialmente las primeras, una vigilancia 
técnica que asegure la recuperación y depu- 
ración de las aguas tratadas, acondiciona- 
miento de aire, y normas de funcionamiento 
que las haga útiles y apetecibles para el 
público. 

el Servicio de Limpiezas, una vez 
montado con los parques necesarios de zona 
ó de distrito, y aún suponiendole dotado 
del material mecânico moderno de barrido 


y riego: barrederas, regador as, lavadoras; 
y del de recogida: camiones de cierre her- 
mético 6 de cubos colectivos; y aún admi- 
tiendo que esté la población dotada de los 
recipientes de patios ó pisos de acuerdo con 
el sistema de los vehículos colectores, es 
indudable que requiere una dirección técnica 
que organice adecuadamente las brigadas 
de los sistemas, horas y modalidades del 
barrido, del riego y de la recogida. 

Y si a eso se aiiade el que existan insta- 
laciones de tratamiento, bien por tritura- 
ción, bien por fermentación ó por incinera- 
ción, cada una de las cuales es en sí una 
fábrica que requiere asidua atención, se 
comprenderá la complejidad de tal servicio 
y su tecnicismo evidente. 

4.º — Servicios complementarios. En este 
grupo hemos de incluir los de Alumbrado, 
Tráfico y Transportes colectivos, Talleres 
municipales, Mercados, Mataderos é Inspec- 
ción de Industrias. 

Cada uno de estos Servicios es en sí una 
pequena Sociedad que, ó funciona con un 
sistema parecido al de gerencia, dando las 
adecuadas facultades a su Director, ó su 
funcionamiento será defectuoso. 

En el alumbrado no basta con establecer 
las redes y los focos, sino que hay que estar 
pendiente de la conservación de unas y 
otros; de la explotación de los puestos sub- 
terráneos de transformación ; de la limpieza 
yY conservación de armaduras eléctricas, y 
del constante estudio de unos y otras, para 
aplicar las debidas al tipo de calle que se 
desee iluminar. 

Y por tanto los estudios fotométricos y 
de instalación de conductores, y los de ren- 
dimientos lumínicos, han de formar parte 
del haber científico de quien rija el Servicio, 

Los modernos problemas del tráfico re- 
quieren también el estudio de adecuadas 
canalizaciones, automáticas ó no, de insta- 
laciones de pasos de peatones, de estudio de 
circulaciones más adequadas, y que no 
vuelvan loco al vecindario. 

Y puesto que hablo a público técnico y 
selecto, no es preciso que me esfuerce en 
demostrar que la vida de una gran ciudad 
está hoy tan íntimamente ligada al sistema 
de sus transportes colectivos, que de no 
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organizarse éstos adecuadamente, la para- 
lisis se produce inevitablemente, 

Y nadie puede dudar también que los 
problemas de explotación de redes de tran- 
vías, con sus sistemas de conservación de 
líneas viarias y aéreas, y de entretenimiento 
del material motor necesario, así como los 
de la explotación comercial de los mismos, 
constituyen hoy temas de alta técnica y que 
han de enlazarse con los que se derivan de 
la conservación y explotación de líneas de 
autobuses ó trolebuses, y en los casos en que 
sea preciso, de redes subterráneas de metro- 
politanos. 

Pretender que estos Servicios funcionen 
con las trabas burocráticas y administrativas 
clásicas hasta ahora en las organizaciones 
municipales de pequenas poblaciones, es 
aspirar a un imposible, por muchas que 
sean las cualidades que adornen a los que 
estén al frente de dichos servicios. 

Precisa dotarles de una agilidad de tipo 
de empresa, sujetos a todas las inspecciones 
municipales que se precisen, pero con movi- 
lidad dentro de sus reglamentos y pre- 
supuestos, para adoptar rápidas resoluciones 
a tono con las exigencias urgentes de cada 
dia ("). 

Las mismas consideraciones debo hacer 
respecto a la organización de los Talleres 
municipales, ya que cada vez las Corpora- 
ciones tienen un radio de acción más amplio; 
yY aunque recurren a las contratas de ser- 
vícios públicos, es indispensable que tengan 
una organización mínima que actúe de 
control, y de como si dijéramos, puesto 
regulador, de las actividades de aquel- 
las. 


(b) Ademãás, la expansión racional urbana está hoy 
tan intimamente ligada a los medios de transporte, que 
puede decirse que no hay forma de acometer una implan- 
tación y organización de estos transportes, con medianas 
posibilidades de êxito y eficacia para la ciudad, sino van 
acompaliadas de una politica del suelo, 

Casí todas las lineas : urbanas y suburbanas — han de 
comenzar a explotarse en un régimen deficitário, pues si 
las tarifas son bajas, precisarán un gran contingente de 
usuarios (que no suelen tener las zonas a urbanizar hasta 
pasado mucho tiempo) para compensar los gastos de 
explotación y obtener un justo interés. Y, si son altas, 
dificultarán sobremanera la edificación en dichas zonas; 
Y, con ei escaso tráfico creado, no pueden subsistir deco- 


TECNICA 
574 


Los Mercados y Mataderos, ó son entre- 
gados para su explotación a entidades pri- 
vadas, con una intervención eficaz del 
Avyuntamiento, ó son explotados por éstas, 
en cuyo caso todos los problemas de trans- 
porte, instalaciones frigoríficas y de indus- 
trialización de las carnes, así como de apro- 
vechamientos de subproductos, han de recaer 
sobre persona con conocimientos adecuados, 
para hacer frente a los no pequenos proble- 
mas que se le plantearán. 

Y finalmente una ciudad que se estime 
viene obligada a tener debidamente organi- 
zado un Servício de Inspección de Indus- 
trias, que no sea una organización sobre el 
papel con fines exclusivamente fiscales, 
sino que represente una presencia de la 
ciudad en la explotación de estas industrias, 
para que sin merma de la libre iniciativa 
de las mismas, no resulten perjudicadas, 
por razón de sus actividades, la salud pú- 
blica y el confort ciudadano. 

En este aspecto ha de acometerse el pro- 
blema de los humos industriales, así como 
el de los ruidos, cuya influencia en el sis- 
tema nervioso tanto nos van destacando los 
Médicos modernos. 

Si en este ligero esbozo de los problemas 
que plantea la explotación de Servicios 
Urbanos en una gran ciudad, habeis podido 
apreciar que todos requieren un teenicismo, 
unido a los adecuados dotes de inteligência, 
capacidad de mando, iniciativa y espíritu de 
progreso, comprendereis que la conclusión 
inmediata es de que todos ellos deben ser 
armonizados por una autoridad efectiva 
que sintonice las actividades de unos con 
otros. 


rosamente. Mientras tanto, las zonas más directamente 
afectadas por una linea de transporte colectivo : autobús, 
filobus, tranvia é Metropolitano, ven, complacidisimos, como 
se revalorizan sus terrenos rápidamente; y sus proprieta- 
rios se frotan las manos de gusto pensando en la inesperada 
loteria que la plus valia de sus solares les representa, 

Cierto que una pequeiia parte de esta plus valia revierte 
a las areas municipales, alli donde está implantado este 
arbitrio: Pero ello, aún en el caso de que sea la Corpora- 
cion Municipal la constructora y explotadora de los medios 
de transporte (pues pueden ser Sociedades Concesiona- 
rias) no basta, No solo por ser insuficiente el porcentaje 
normal de esta plus valia, sino porque, al no contabilizarse 
este ingreso en el activo de la explotación de dichos 


A nadie se le ocurriría pensar que una 
orquesta de estupendos solistas, que fueran 
verdaderos artistas del violín, violoncello, 
bajo, contrabajo, cornetas, Aautines, tambo- 
res, etc., puede funcionar perfectamente sin 
una batuta directora que les rija, sujete 6 
anime. 

Pues bien, lo mismo ocurre en Ja ciudad 
moderna. La batuta directora ha de ser una 
persona con conocimientos y capacidad 
suficientes para actuar de Gerente de los 
Servicios municipales. 

Y así como el Director de orquesta posi- 
blemente, seguramente, no precisará dominar 
el violín tanto como el violinista, ni los 
demás instrumentos tanto como sus titula- 
res para cumplir plenamente su cometido, 
así el Gerente de los Servicios municipales 
no precisa tampoco dominar todos y cada 
uno de dichos servicios más que los propios 
Jefes de los mismos. Pero sí será indispen- 
sable que posea un caudal de conocimientos 
suficientes para juzgar de los problemas 
de cada Servicio, de sus dificultades técni- 
cas, y de las “soluciones que pueden a 
doptarse, con objeto de resolver rápida- 
mente cuantas propuestas se le hagan en tal 
sentido. 

Tan es fundamental este criterio que 
podreis observar que en los paises que van 
por delante de nosotros en materia urbana 
especialmente en Estados Unidos, se van 
adoptando por casi todas las grandes pobla- 
ciones con rapidez vertiginosa, el sistema 
de administración ó gobierno del municipio 
por Gerencia; y cada vez más, los Geren- 


transportes colectivos, aparecerá siempre ea sus «Balan- 
cesv, el temido deficit, enervador de una buena explota- 
cion, y freno «a las cuatro ruedas» para su mejoramento 
y desarrollo en beneficio de los usuarios y de la ciudad, 

Por ello, al discutirse la Ponencia sobre la Ley de 
“Ordenación urbana de Madrid (de la que me cupo el honor 
de formar parte) hice especial hincapié en que se reco- 
giera en ella el principio de que pudieran establecerse 
ilerechos de expropiación, ó arbitrios especiales de plus 
valia, sobre aquellas zonas más directamente afectadas 
por vias de penetración, ó por el establecimiento de un 
medio de transporte urbano 6 suburbano. 

Para ello pedia, como condiciôn precisa, el que en 
cada proyecto ó medio de transporte, se sebalaran fajas 
que podrian ser (como término medio orientados) de unos 


tes son reclutados entre personas ajenas por 
completo a todo matiz político y dotadas 
de conocimientos nada sencillos y de con- 
diciones rectoras acreditadas, para que el 
funcionamiento de la ciudad responda a 
normas técnicas, administrativas, jurídicas 
y financieras orientadas hacia tipos simila- 
res a las de grandes empresas. 

Y nada más seiiores, no quiero abusar 
mas de vuestra atención. Pero tampoco 
quiero terminar sin felicitar al Instituto 
Superior Técnico por la organización de 
conferencias de este tipo, que determinan un 
contacto profesional y amistoso más y más 
íntimo entre los paises, especialmente entre 
aquellos que como los nuestros tienen una 
gran afinidad de cultura, religión, lengua, 
costumbres y tradiciones, y cuyos proble- 
mas, por razón de su geografia y modo de 
ser, son tan comunes que las enseiianzas 
que se obtengan en un pais, son de perfecta 
aplicación, con muy ligeras variantes, al 
otro. 

La única forma de conservar este con- 
tacto y de disfrutar de estos beneficios, es 
estimular la presencia recíproca de técnicos 
de uno y otro pais, ó sea continuar la labor 
que venimos haciendo en Espana y Portu- 
gal en estos ultimos anos; pues de lo con- 
trario, por mucho que queramos mantener 
un contacto beneficioso, la ausencia será 
una rémora y una grave dificultad para 
conseguir nuestros propósitos. 

No olvideis, y con esto termino, el famoso 
verso del inmortal poeta espaiiol, en cuya 
tierra palentina he tenido el honor de nacer, 


300 metros a cada lado del eje de circulación; ó bien 
sectores urbanizables beneficiados para que la Adminis- 
tración Pública, reconociera la implantación de un arbi- 
trio de plus valia especial, que podria llegar al 50º/, del 
aumento del valor adquirido. Este impuesto, perceptible 
(como todos sabeis) solamente en las transmisiones de 
dominio de los solares y fincas, permitiria finanzar debi- 
damente muchas reformas y medios de transporte (sin 
acudir a eXpropiaciones) que: O no se establecen, cau- 
sando un perjuício a los vecinos que se ahogan dentro del 
casco urbano, ó arrastran tan languide que son una rémora 
para la expansión. 

Algo se recogio en la Ley aprobada por el gobierno 
pero en forma un poco indecisa, que, me temo, no ser todo 
lo eficaz que debiera, 
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nuestro conocido Jorge Manrique, que es Y pierde toda esperanza 


concluyente a este extremo y dice así: quien no estuviere en presencia, 
pues son olvido y mudanza 
(Quien quisiere ser amado, las condiciones de ausencia. 


trabaje por ser presente, 
pues cuan otro fuere ausente 
trás otro será olvidado, Madrid, 31 de Mayo de 1947, 
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TRANSPORTE DE GASES. TRANSPORTE 
PNEUMÁTICO DE SÓLIDOS E LÍQUIDOS 


PELO ENG.º QUÍMICO-INDUSTRIAL LUÍS A. DE ALMEIDA ALVES 


Intr odução 


O estudo do transporte de gases podia 
ter sido feito, simultâneamente, com o dos 
líquidos. No entanto, como, no caso destes 
ultimos, os fenómenos são mais intuitivos, 
fez-se o seu estudo separadamente, mas de 
modo a poder utilizar, para os gases, a 
parte comum, 

No presente artigo, limitar-nos-emos, pois, 
a fazer notar as modificações que resultam 
do facto dos gases serem compressíveis, isto 
é, de ser ==f (p), para o que é necessário 
entrar com conhecimentos de Termodiná- 
mica, Já conhecidos. 


| PARTE 
ESTUDO DO MOVIMENTO DOS GASES 
CAPÍTULO I 
ESTABELECIMENTO DA RELAÇÃO , == f (p) 
Sabe-se (') que a equação de estado de 
um gás é da forma 
6 (p, v, D)=o0, 


em que v é o volume específico e T a tem- 
peratura absoluta. 
Mas, como dps + podemos substituir a 
Ê 
relação = £ (p) por v=2 (p) e, portanto, 
a equação de estado 9 (p, v, D)==0 éarela- 
ção procurada, entrando 'T como parâmetro. 


(1) Física Geral e Experimental: Termodinâmica — 


Equações de estado, 


Assistente do |. 8. T. 
C. D. 621.64 


As equações de estado são já conhecidas 
da Física ('): 
a) Equação dos gases perfeitos 
pv=hky L 
b) Equação de Van der Walls 


(+ a) —bD=RyT 
c) Equação ds Clausius 


— (v— b) = Ry T 
Dr a ao 


d) Equação de Jeans — Dietricr 


a 


p(v—b)=RyTe” Ryu'Tv 


A estas equações, há duas observações 
a fazer: 


1) Nada diremos quanto aos valores das 
constantes que aparecem porque este assunto 
é tratado em Física e ontras cadeiras. 

Il) Salvo em casos muito especiais, na 
prática industrial, só se utiliza a equação 
dos gases perfeitos, como veremos. 


CAPÍTULO II 
HIDROSTÁTICA DOS GASES 
Como se viu, no capítulo II do transporte 


de líquidos, a equação fundamental é 


dp=p (X dx+ Y dy +Zdz), 


E TT o—E— 


(1) Física Geral e Experimental: Teoria Cinética dos 


gases, 
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ou, atendendo a que 


peu 


| 
vdp=Xdx + Ydy+ Zdz 
No caso de forças conservativas , será 


vdp=dU 


[ Pi | 
f vdp = U, — Us 


Po 


ou 


O valor do o vdp, depende, como se 


a u 
sabe, (') do modo como se efectua a trans- 
formação (”) entre p, e Pp, . 


a) Transformação isotérmica (T == cons- 


tante) 
Será 
Pa Po — PY 
e 
PoVo 
aaa 
P 
Logo, 
'vdp=p v | dp + loe Pt 
Po o o : ) oo o , 
Será, portanto, 
| PR 
log pa Ui — Uo 
Po Po Vo 
ou 
Us — Us 
pi=Po O PoYo 


No caso de fluidos simplesmente pesados, 
U=-—gze 
— g(4—o) 
po vo 
pi= po é 


Conclui-se que, na atmosfera terrestre, 
quando a cota z, tende para co, p, tende 
para 0. 


(!) Física Geral e Experimental: Ternodinâmica — 
Transformações, 

(*) Neste caso, a palavra transformação não significa 
que o gás sofra qualquer transformação, mas exprime o 
modo como varia v de ponto para ponto. 
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b) Transformação isométrica (v == cons- 


tante) 
Será 
v (pi — po) = Ui — Us 
Se v=—gz 
v(p—p)=—g (uu —20) 


c) Transformação isobárica (p= cons- 


tante) 
fis dp = O, 
Po 


Será 
o que só é possível se for U, = Us, 


d) Transformação adiabática (dQ =0) 


Será 
Po Vo! sei pv! 
sendo 
= EP 
ii Cv 
portanto 


— rever (nm Tt —P 1 )= 
y—l 


7 Po Vo ENE dt) ais E 
7 — À po 


Como se sabe, também, para gases biató- 
micos y = 1,41, mas, na prática, as trans- 
formações não são rigorosamente adiabáti- 
cas, mas politrópicas('), para as quais, o 
expoente tem um valor n tal que y=>n>1. 


(1!) Máquinas — Transformações politrópicas, 


CAPITULO TI 
HIDRODINÂMICA DOS GASES PERFEITOS 


Como se viu no Capítulo III do trans- 
porte de líquidos a equação geral do movi- 
mento irrotacional e permanente de qual- 
quer fluido perfeito é 


1 
2 


o= [= =[ vap 


Portanto, a equação do movimento irrota- 
cional e permanente de um gás perfeito é 


U + o = constante 


em que 


Fa V2— U- | vdp = constante 


dm 


No caso de ser U==-—gz, será 


ES V2 -— z + = fvap = constante 
22 g 


=[" vdp=h + a (Vê —v?) 
8? Po -5 


Sendo h=z—u. 


ou 


Pi 
Os valores de f vdp, 
Po 
res diferentes como vimos no capítulo ante- 
rior. 


podem ter valo- 


CAPÍTULO IV 
HIDRODINÂMICA DOS GASES REAIS 


a) Bapressão da perda de carga 


O raciocínio que se fez para o valor de T,, 
no caso dos líquidos é, igualmente, válido 
para os gases e, portanto, do mesmo modo 


To=U? pf (N) 


b) Movimento de um gás num tubo de 
secção circular uniforme 


Como se viu no capítulo I do transporte 
de líquidos as equações do movimento de 
um fluido qualquer são 


| 8 1 At po fa 
d x 5) 
dp, L.o(divV) 
o vB a A Soco (DR E o 
ai 5) dy Ea 
op, 1 d(divV) 

— A 
yu 5 dz o a 


Substituindo, como no caso dos líquidos, 
du dv dw 
dt'dt'dt 
das derivadas parciais, atendendo a que, 
pela distribuição de velocidades, se tem, 
também, u=o,v==0 e w==w(r), consi- 
derando o movimento como permanente e 
considerando só a terceira equação que é a 
que interessa para o movimento, ter-se-á 


pelas suas expressões em função 


E q=pz SP 4 — Srt) 


Aw 
Va a. 9 saido cd 


visto que, neste caso, não se pode considerar, 


é ao ON ee 
«à priori», arte 0, como no caso dos líquidos. 
PA 


Mas, 
du |, du  dw dw 
divVl=— +-+—t-— = 
9x Dad dz 
d(divV) d2w 
dz q2' 


Portanto, a equação do movimento será, 


wo, dom 
d r* d dz 
ag E ja 
oz u dz rdr 


que é uma equação às derivadas parciais 
de 2.º ordem, do tipo Rr + 28s + Tt—-Y, 
que, como se sabe(!), é uma equação de 
Monge. 


(1) Mecânica Racional — Equação às derivadas par- 
ciais de 2.* ordem. 
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Por uma questão de uniformidade de 
notações, façamos 


dw dz e ow dx 
oz dx Cor dy - 
a AR dw o da 
da - Gu “Or dy? 
Será, pois 
l N 
Srpt=tpa—— (pu E ça à 
u Ny Odu) 3 
ou seja 
Em É iB0;P=l; 
S 


Vim E Gigi (e1— sea 
u pe dz) y 


Como se sabe, para integrar a equação, 
resolve-se o sistema 


Rdpdyt-Tdgdx —Vdzzdy=o 
Rdy + Tdx—2Sdxdy=o, 

ou 

4 
3 


dp dy + dg dx + E (e f — ed - 
” E 


+ — la canã pe Jdxdy=0 
: A 


S dy? + dx*= O 


LE 


Desdobrando a 


UVA às) (-iyDa +ds)=0 


ou 


2.º equação ter-se-á 


| Vs é à + dx = 0 


É. SE | 
l /Eytx=0 
Va 
— | Var és=o0 —iyqrta=0: 
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Substituindo dx em função de dy na 
1.º equação obter-se-ão as duas relações 
seguintes: 


V dp +- dq +- 


e, integrando, 


e 
E FP+HJ dg 


aflito estudos 
dz y Da 
(VA dq — 
—ff-(e2 - à Epa [dy =, 
no o. dz Y UH 


Resta determinar p e q a partir do sis- 
tema 
[é Ói=4 (0) 


= 4 (Cs) 

Mas, como só interessam as soluções 
reais, terá de ser o (C)==0, 4 (0,)=0 
e p==0; nestas condições, as relações ante- 
riores terão o valor comum 


flies 
u dz Y | 


ou 


” o uu ma or Wo =“ 


que é uma equação da 1.º ordem, linear (!), 
cujo integral será 


l 


ipa) me 
ot f aba re 
TA ra 
te 
eee = oa)? 


Como p==0 qm —— e, portanto, 


e 
4 


E — 


(ame), 2 +Clogy + G 


Dando às variáveis a representação inicial 
ter-se-á, 


v=— (e SE) + Clogr 40 
4y 7 


que é exactamente a equação obtida no caso 

dos líquidos. Aliás, esta conclusão é conse- 
a Ow 

quência de ser p2 ias 


E] 


Portanto, a perda de carga terá o mesmo 
valor do caso dos líquidos, isto é, 
246 do 


—— O — 


“NX Ba 


que se aplica, também, só ao movimento 
viscoso. 

No caso dos líquidos considerou-se N 
como constante. o que era sensivelmente 


exacto porque, sendo Nas utê 


e p constante, 


as variações que poderiam aparecer em N 
proviriam só do facto de py variar com a 
temperatura se o movimento não fosse iso- 
térmico, condição que se verifica, prática- 
mente, em geral, 


(') Calculo integral — Equações diferenciais. 


No caso dos gases, como p não é constante 
o valor de N varia de ponto para ponto, e 
portanto i representa a perda de carga local. 


c) Caso do movimento não viscoso 


A fórmula que se utiliza sempre é a de 
Darcy, que, como vimos, é 

Boa 68 

E] 2g d 2g 


em que f não é constante mas variável com 
N, de ponto para ponto. 

Deve notar-se, no entanto, que, mesmo na 
região de tur bulência média (N==10º) uma 
variação de 100º/, no valor de N corres- 
ponde sômente a cerca de 15º/ de variação 
no valor de f e, por isso, a não ser no caso 
de grandes variações de N, pode conside- 
rar-se f como constante o que é tanto mais 
verdadeiro quanto maior for N. 

Outro ponto a considerar nesta expressão 
é que () não é constante, como no caso dos 
líquidos, visto que v varia; o que é cons- 
sm é a massa m que passa por segundo, 
isto 


m=p Q 


Portanto, 


m 
e my 


Ne º vê 
E Sa 4 =) 
ho s ; 
e 
e é f m? vº 
r 2g8 
Mas, como 
dH 
I=—— 
dz 
será 


sendo L o comprimento do tubo. 
O valor de v é função da pressão total 
do gás, e, portanto, a perda de carga não 
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pode ser considerada isoladamente, mas tem 
de ser englobada, na expressão onde apa- 
reça a pressão total que é a equação de Ber- 
noulli. Aplicando esta equação a dois pon- 
tos situados a uma distância infinitesimal 
dz, será 


Lya (virdv]+dz— dA Lydp=0 
2g g 
ou 
2 w? 
VáV as, id dai died 
g 2grs g 


desprezando o infinitésimo de 2.º ordem dV?, 
Como, para os gases a influência de dz é 
desprezível e, por outro lado, 


AE 4 (ses 
» 
e 
av=20, 
será 
2 " 
“os E: aittovdp=o 
E o T 


ou, dividindo por vº, 


m? [dv dp 
be [gos 2 =| +" v 


Integrando, fica 


m? (log = MM + f e) 2 hd tr dp 
S2 


ou, ainda, 


f mº 1, 4,6 r vi P, d dp 
Tara ; logo cd al A 


O valor desta expressão depende do inte- 


P dp 
gral f T que é variável com os tipos de 
Pu 


transformação. 

Na prática, o problema pode pór-se de 
duas maneiras diferentes: ou a canaliza- 
ção está bem isolada do meio ambiente 
(quando a temperatura do gás e a ambiente 
forem diferentes) e então, pode considerar-se 
o transporte como isotérmico ou a tempe- 
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ratura varia de ponto para ponto, mas sem 
possibilidade de estabelecer uma relação 
exacta entre pe v. 


1) Transporte isotérmico 


Como se considera o volume da unidade 
métrica de massa e não o volume molecular, 


| R 
ter-se-á de substituir Ry por R = Fã sendo 


M a massa molecular 


pf == RT = po YVo==PL Vi; 


"pi dp 1 P| 1 
Sd E sm  dp=—— (p?—pmp)= 
ii RTJ)" P> apr Pl Po) 


— pr + Po) (ps — pa) 


2 RT 
Considerando o volume v, correspon- 
k 
dente à pressão média no, será 
Va P+P pm 
2 
e, portanto 
pr+Hpo do 
2 RT Vm 


Logo 
pr Do 


E dp 
Po V Vm 


Substituindo na expressão geral, será 


po PE== 


f mº 1 Ym 1 4 4,6 r fam po | 
2 S? r b f L 4 


mi | pap ago] 
é O! fm T f L pro 


Mas, sendo P o peso transportado por 
pá Vi 


g* g 


segundo, será m? = 
tanto, finalmente, 
fPIL 


p= ue 


HH j 
RAR 
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pi + po 


sendo /m o peso específico à pressão —— 


Se a queda de pressão for pequena, ado 
| 


e logio = 0 e, portanto, 
o Pl 


visto que 


P=Qº Pat = (JE Ss ia . 


Esta expressão é a que se obtém conside- 
rando U constante, na fórmula de Darcy. 

Deve notar-se que a perda de carga vem 
expressa em metros de gás por metro, e por- 
tanto, para valores iguais da perda de carga 
i, a perda de pressão (iy), no caso dos 
gases, é menor do que nos líquidos, porque 
7 é menor. 


2) Transporte não isotérmico 


Consideremos a equação diferencial do 
movimento. Será 


sendo 


Por outro lado, diferenciando a equação 
dos gases perfeitos, tem-se 


e, portanto, 


m [dE dp), pio, mifda 
o | p BIS 2r 


É costume na prática considerar a tem- 
peratura média TP, e a pressão média py 
Dendo assim, 


Pm dp m? £ dz 


m' /dT dp dy | 
EJRE=: à É dio dba ON A) 
Ss! E e) is RTm a sº 


Br 


Integrando, ter-se á 


m* /([—To p—po Pm pd 
Er rod EL as (pa — po) + 


KT 
mê fL o 
sarro 
Portanto 
mº Ry Ta /Ti— To, po— ps 
ai E A dei a a ft RE ce mf 
RS E S2M pm ( | pes + Pm 
tb 
55) 
Mas 
Rm 
—— Ta= m Ym 
M p - 
logo 
m? VYm T, — T, po — pi 4 
JO — Dj == 
po — pa a fee T. E TO US ao MES 


Fazendo, como no caso anterior, 


3 
Po 
será, 
p? T É à Res TEA 
po — pi =: gh aa ES deja ja 3 
3º E ym Ea Pm 2 r 


expressão que se transforma na fórmula de 
Darcy, se for T,-T; e po-pi. 


d) Valores de & 


Os valores de p são determinados em 
viscosímetros especiais, pouco usados na 
prática corrente (') e são dados em tabelas 
para certas temperaturas, ou em nomogra- 
mas em função da temperatura (2). 

Quando se conhece o valor &, à tempera- 
tura absoluta [,, o valor & à temperatura 


T, é dado pela fórmula de Sutherland (”). 


ua == pro + B/ Tal cla 
j Ta + BI Ty 


(!) Ver, por exemplo, «Physico-Chemical Methods», de 
Joseph Reilly, 4.º edição, pág: 596. 

(*) Ver, por exemplo, «Elements of Chemical Enginee- 
ring», de Badger and Me Cabe, 2.º edição, pág. 633 ou 
«Chemical Engineer's Handbook», de J. Perry, pág. 674. 

(3) Não se faz a dedução desta fórmula, porque não 
interessa, 
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sendo B uma constante que varia com o gás 
considerado. (Ver quadro 1). 


QUADRO | 


AT so go vs Ee] 184] Areon & «= | iz 
'Anidrido carbónico | 240 || Xénon . .. | 252 
Oxido de carbono .| 102 || Kripton. . . | 188 


Azoto. . « . » « «| 110] Neon... . | 252 
Oxigênio » - «+» «| 131 | Hélio... .| 80 
Hidrogénio . . ..| 72 || Clorofórmio. | 454 


Protóxido de azoto | 313 || Etilena . . . | 226 


e) Perdas de carga diversas 


O cálculo faz-se como no caso dos líquidos. 
O único caso que interessa considerar, em 
especial, é o das torres de absorpção de 
gases e de recuperadores de calor em que 
os gases são obrigados a passar através dos 
espaços deixados entre um enchimento de 
madeira ou tijolos (fig. 1). 


Desta figura, conclui-se que a secção total 
de passagem do gás ao atravessar o empi- 
lhamento é constante mas sofre sucessivas 
mudançasnas dimensões encurtando-senuma 
e alongando-se na outra. Mas, como a altura 
de cada fiada é pequena (à volta de 10 
a 15cm) as linhas de corrente não chegam 
a tomar a forma definitiva e, por isso, a 
perda de carga total é inferior à que se 
calcularia somando as perdas de carga 
provenientes de cada mudança de secção. 

O cálculo faz-se a partir da fórmula geral 


sendo K um coeficiente que não se pode 
determinar com rigor mas que pode consi- 
derar-se, em média, com o valor K == 0,8, 
para cada fiada, 
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Sendo m o número de fiadas, será 


| 
Heota =m K is . 
|| PARTE 


SISTEMAS DE TRANSPORTE 


O problema do transporte de gases pode 
tratar-se, em linhas gerais, como o do trans- 
porte de líquidos. É preciso notar, contudo, 
que, atendendo ao valor do termo /vdp, 
que representa o trabalho efectuado na varia- 
ção de pressão do gás, há que contar com 
uma variação de temperatura cujo valor é 
obtido, como se sabe(), a partir do 1.º 
princípio da termodinâmica, expresso pela 
equação 


dQ + dr=dU 


Os aparelhos de transporte classificam-se, 
dum modo geral, em compressores e ventila- 
dores conforme se destinam a provocar uma 
compressão (ou rarefacção) ou a estabelecer 
uma corrente de gás. 

Os ventiladores classificam-se em ventila- 
dores prôpriamente ditos (blowers) e aspira- 
dores (exhausters). 


CAPÍTULO 1 
a) Compressores de movimento alternativo 


Funcionam como uma bomba premente 
(ver transporte de líquidos). 

O trabalho exigido para a compressão é 
dado pela equação fundamental da hidros- 
tática dos gases que, como vimos é 


»p 
J | vdp = dr 
Po 


Como a compressão não é rigorosamente 
di báti o Li E. d id * A 
adiabática (*), terá de se considerar politró- 


(1) [Fisica Geral e Experimental — Primeiro princípio 
da Termodinâmica. 
(*) Física Geral e Experimental — Termodinâmica, 


pica e, portanto, utilizando o cálculo já 
feito anteriormente, ter-se-á 


(Para compressores de um só andar pode 
tomar-se n==1,35). 

À expressão achada representa o trabalho 
de uma compressão de v, mº e, portanto, 


o trabalho para 1 mº será — ou seja 
| r 


? n—1 
T = = Po E) Pe mes 1 (em me) 
n—1 po 


em que p, é expresso em kg/m”. 

Sendo (Q o volume a comprimir por se- 
gundo, à pressão p, e à temperatura T 
a potência será 


UI 


el 

- O ro|(1) n —) 

nto h 

ma e (0 
(n=0,9) 


Como se sabe ('), a elevação de tempera- 
tura no compressor é dada a partir da 
expressão 


n=— 
T Fes To E ú 
po 


As dimensões do cilindro determinam-se 
como no caso das bombas, admitindo um 
rendimento volumétrico n, = 0,65 a 0,85. 

Utilizando as mesmas notações do caso 
das bombas, têm-se os seguintes valores 
usuais: 


pi = 3 kg/em? a 10 kg/em? (50 a 150 psi) 
Q = 0,00 25 mº/seg a 0,8 mº/seg 
n = 800 a 600 r. p. m. 


c= 71,0 em a 35 em 
Os compressores podem ser de vários 


andares, mas o caso mais vulgar é de dois. 
Entre os dois cilindros, o de baixa e o de 


(1) Física Geral e Experimental — Termodinâmica, 


alta pressão, há um «receiver» que em geral 
é refrigerado, de modo a que a temperatura 
de gás no receiver seja sensivelmente igual 
à temperatura de entrada. 

Sendo assim, a potência total de compres- 
são é a soma das potências nos cilindros de 
baixa e de alta 


N=N, + Na 
Mas, 
n—l 
a (a 
nã n—1 LNPo - 
Nip == 7D n : 


em que P: é a pressão no receiver, e 


o n—1 a 
ae) A 
No es ERA | 


15 n 


sendo Q. o caudal no receiver. 
Como, no receiver, o gás é arrefecido até 
à temperatura de entrada, pode escrever-se 
que 
Y pr=0Qp,. 


Portanto, 


n—1 n=—| — 
EO Rs 
NE n—1 fe po/ 
Tr Tô n 
O máximo de utilização obtém-se quando 
p.==(p; >< po) e, portanto, 


+ ? O, 


Neste caso deve tomar-se n = 1,3 e os 


valores usuais são: 


pi = 10 kg/em? a 30 kg/em? (150 a 500 psi) 
Q = 0,01 m'/seg a 0,1 mº/seg 


Se o compressor é de m andares, tem de 
haver m — 1 receivers nos quais se supõe 
que a refrigeração é perfeita. 

À pressão no receiver de ordem s deverá 
ser 

mM-— 3 


Prs grp po e s pum 
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